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Ιντερνατιοναλ γυιδελινεσ ρεχοmmενδ ρουτινε ηοσπιταλ αδmισσιον φορ αλλ πατιεντσ ωιτη mιλδ 
τραυmατιχ βραιν ινϕυρψ (ΤΒΙ)  ωηο ηαϖε ινϕυριεσ ον ΧΤ βραιν σχαν. Ονλψ α σmαλλ προπορτιον οφ 
τηεσε πατιεντσ ρεθυιρε νευροσυργιχαλ ορ χριτιχαλ χαρε ιντερϖεντιον. Wε αιmεδ το δεϖελοπ αν 
αχχυρατε χλινιχαλ δεχισιον ρυλε το ιδεντιφψ λοω ρισκ πατιεντσ σαφε φορ δισχηαργε φροm τηε 
εmεργενχψ δεπαρτmεντ (ΕD) ανδ φαχιλιτατε εαρλιερ ρεφερραλ οφ τηοσε ρεθυιρινγ ιντερϖεντιον. 
Α ρετροσπεχτιϖε χοηορτ στυδψ οφ χασε−νοτεσ οφ πατιεντσ αδmιττεδ ωιτη ινιτιαλ ΓΧΣ13−15 ανδ 
ινϕυριεσ ιδεντιφιεδ βψ ΧΤ ωασ χοmπλετεδ. Dατα ον α πριmαρψ ουτχοmε mεασυρε οφ χλινιχαλλψ 
ιmπορταντ δετεριορατιον (ινδιχατινγ νεεδ φορ ηοσπιταλ αδmισσιον) ανδ σεχονδαρψ ουτχοmε οφ 
νευροσυργερψ, ΙΧΥ αδmισσιον ορ ιντυβατιον (ινδιχατινγ νεεδ φορ νευροσυργιχαλ αδmισσιον) 
ωερε χολλεχτεδ. Μυλτιϖαριαβλε λογιστιχ ρεγρεσσιον ωασ υσεδ το δεριϖε mοδελσ ανδ α ρισκ σχορε 
πρεδιχτινγ δετεριορατιον υσινγ ρουτινελψ ρεπορτεδ χλινιχαλ ανδ ραδιολογιχαλ χανδιδατε 
ϖαριαβλεσ ιδεντιφιεδ ιν α σψστεmατιχ ρεϖιεω. Wε χοmπαρεδ τηε περφορmανχε οφ τηισ νεω ρισκ 
σχορε ωιτη τηε Βραιν Ινϕυρψ Γυιδελινε (ΒΙΓ) χριτερια, δεριϖεδ ιν τηε ΥΣΑ. 
1699 πατιεντσ ωερε ινχλυδεδ φροm 3 Ενγλιση Μαϕορ Τραυmα Χεντρεσ. 27.7% (95% ΧΙ: 25.5% το 
29.9%) mετ τηε πριmαρψ, ανδ 13.1% (95% ΧΙ: 11.6% το 14.8%) mετ τηε σεχονδαρψ, ουτχοmε 
οφ δετεριορατιον. Τηε δεριϖεδ χλινιχαλ δεχισιον ρυλε συγγεστσ τηατ πατιεντσ ωιτη σιmπλε σκυλλ 
φραχτυρεσ ορ ιντραχρανιαλ βλεεδινγ λεσσ τηαν 5mm ιν διαmετερ ωηο αρε φυλλψ χονσχιουσ χουλδ 
βε σαφελψ δισχηαργεδ φροm τηε Εmεργενχψ Dεπαρτmεντ. Τηε δεχισιον ρυλε αχηιεϖεδ α 
σενσιτιϖιτψ οφ 99.5% (95% ΧΙ: 98.1% το 99.9%) ανδ σπεχιφιχιτψ οφ 7.4% (95% ΧΙ: 6% το 9.1%) το 
τηε πριmαρψ ουτχοmε.  Τηε ΒΙΓ χριτερια αχηιεϖεδ τηε σαmε σενσιτιϖιτψ βυτ λοωερ σπεχιφιχιτψ 
(5%). 
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Ουρ εmπιριχαλ mοδελσ σηοωεδ γοοδ πρεδιχτιϖε περφορmανχε ανδ ουτπερφορmεδ τηε ΒΙΓ 
χριτερια. Τηισ ωουλδ ποτεντιαλλψ αλλοω ΕD δισχηαργε οφ ονε ιν τωεντψ πατιεντσ χυρρεντλψ 
αδmιττεδ φορ οβσερϖατιον. Ηοωεϖερ προσπεχτιϖε εξτερναλ ϖαλιδατιον ανδ εχονοmιχ εϖαλυατιον 
ισ ρεθυιρεδ.
Κεψ Wορδσ:
Μιλδ Τραυmατιχ Βραιν Ινϕυρψ; Προγνοστιχ mοδελλινγ; Ιντρα−χρανιαλ ηαεmορρηαγε; Μινορ Ηεαδ 
Ινϕυρψ.
Βαχκγρουνδ
Οϖερ 1.4 mιλλιον πατιεντσ αννυαλλψ αττενδ Εmεργενχψ Dεπαρτmεντσ (ΕDσ) ιν τηε ΥΚ φολλοωινγ 
ηεαδ τραυmα οφ ωηιχη νινετψ−φιϖε περχεντ ηαϖε α νορmαλ ορ mιλδλψ ιmπαιρεδ χονσχιουσ λεϖελ 
ατ πρεσεντατιον −  Γλασγοω Χοmα Σχαλε (ΓΧΣ) σχορε οφ 13−15.1 Τηε mαϕοριτψ οφ Εmεργενχψ 
Dεπαρτmεντ Χοmπυτεδ Τοmογραπηψ (ΧΤ) σχανσ φορ διαγνοσινγ Τραυmατιχ Βραιν Ινϕυρψ (ΤΒΙ) 
αρε χονδυχτεδ ιν τηεσε πατιεντσ ωιτη αππαρεντλψ mιλδ ινϕυρψ. Ιν τηισ γρουπ τηε πρεϖαλενχε οφ  
βραιν ινϕυριεσ, σκυλλ φραχτυρεσ ανδ ιντραχρανιαλ βλεεδινγ  ισ 7%, ωηιλστ ονλψ 1% οφ ΧΤ σχανσ 
ιδεντιφψ λιφε−τηρεατενινγ ΤΒΙ.2 
Τηε mαναγεmεντ οφ πατιεντσ ωιτη mιλδ ΤΒΙ ανδ ινϕυριεσ ιδεντιφιεδ βψ ΧΤ ιmαγινγ ισ 
χοντροϖερσιαλ. Σοmε χεντρεσ αδϖοχατε τηατ αλλ πατιεντσ σηουλδ βε αδmιττεδ υνδερ σπεχιαλιστ 
νευροσυργιχαλ χαρε ανδ υνδεργο ρεπεατ ΧΤ ιmαγινγ.3, 4 Τηε Βραιν Ινϕυρψ Γυιδελινε χριτερια 
(ΒΙΓ), α χονσενσυσ δεριϖεδ ρισκ τοολ χυρρεντλψ υσεδ ιν σοmε χεντρεσ ιν τηε ΥΣΑ, αδϖοχατε τηε 
δισχηαργε οφ σελεχτεδ ΓΧΣ 13−15 πατιεντσ φροm τηε ΕD  ωιτη ινϕυριεσ ον ΧΤ (Συππλεmενταρψ 
Ματεριαλ 1).5 Wε ρεχεντλψ πυβλισηεδ α σψστεmατιχ ρεϖιεω οφ πρεδιχτορσ οφ δετεριορατιον ιν τηισ 
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χοηορτ ιδεντιφψινγ σοmε σινγλε φαχτορσ ασσοχιατεδ ωιτη δετεριορατιον, βυτ τηερε ωασ νο γοοδ 
εmπιριχαλ εϖιδενχε το γυιδε ποστ ιmαγινγ mαναγεmεντ ιν τηισ γρουπ4.
Ιν Ενγλανδ νατιοναλ (Νατιοναλ Ινστιτυτε οφ Ηεαλτη ανδ Χλινιχαλ Εξχελλενχε − ΝΙΧΕ) ηεαδ ινϕυρψ 
γυιδελινεσ ρεχοmmενδ  τηατ πατιεντσ ωιτη ΤΒΙ ιδεντιφιεδ βψ ΧΤ αρε αδmιττεδ το ηοσπιταλ.1 
Ηοωεϖερ, τηεψ δο νοτ δεφινε ωηιχη ινϕυριεσ αρε χλινιχαλλψ σιγνιφιχαντ ανδ ωηιχη πατιεντσ  
βενεφιτ φροm σπεχιαλιστ νευροσυργιχαλ χαρε. Οτηερ γυιδελινεσ υσεδ ιντερνατιοναλλψ αλσο 
ρεχοmmενδ ρουτινε ηοσπιταλ αδmισσιον φορ τηισ γρουπ.4
Τηερε ηασ βεεν α παυχιτψ οφ ρεσεαρχη το ινφορm τηε αδmισσιον ανδ ρεφερραλ δεχισιονσ φορ 
τηεσε ΤΒΙ πατιεντσ ωιτη αππαρεντλψ mιλδ ινϕυριεσ βυτ αβνορmαλιτιεσ ον ΧΤ σχαν.6 Πρεδιχτιον 
mοδελλινγ mαψ ηελπ ιδεντιφψ λοω ρισκ πατιεντσ ωηο χουλδ βε σαφελψ δισχηαργεδ φροm τηε ΕD. 
Μοδελλινγ mαψ αλσο φαχιλιτατε εαρλιερ ιδεντιφιχατιον οφ πατιεντσ ρεθυιρινγ νευροσυργιχαλ 
ιντερϖεντιον. 
Τηε στυδψ αιmσ ωερε το:
Ι. Εστιmατε τηε πρεϖαλενχε οφ χλινιχαλλψ ιmπορταντ δετεριορατιον ιν ΓΧΣ1315 πατιεντσ 
ωιτη τραυmατιχ ΧΤ αβνορmαλιτιεσ.
ΙΙ. Dεϖελοπ πρεδιχτιον mοδελσ φορ πατιεντ δετεριορατιον τηατ χουλδ βε υσεδ το τριαγε 
ηοσπιταλ αδmισσιον ανδ σπεχιαλιστ ρεφερραλ.
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Wε χονδυχτεδ α ρετροσπεχτιϖε χοηορτ στυδψ υσινγ χασε νοτε ρεϖιεω οφ ΤΒΙ πατιεντσ 
πρεσεντινγ το τηε ΕD βετωεεν 2010−2017 ατ τηρεε Μαϕορ Τραυmα Χεντρεσ ιν Ενγλανδ: Ηυλλ 
Υνιϖερσιτψ Τεαχηινγ Ηοσπιταλ ΝΗΣ Τρυστ, Σαλφορδ Ροψαλ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ ανδ 
Αδδενβροοκεσ Ηοσπιταλ (Χαmβριδγε Υνιϖερσιτψ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Φουνδατιον Τρυστ). Α δεταιλεδ 
στυδψ προτοχολ ηασ πρεϖιουσλψ βεεν πυβλισηεδ.6 Τηε στυδψ ωασ χονδυχτεδ ανδ ισ ρεπορτεδ ιν 
αχχορδανχε ωιτη ιντερνατιοναλ γυιδελινεσ φορ προγνοστιχ ρεσεαρχη.7
Στυδψ Ποπυλατιον
Ποπυλατιον σελεχτιον
Wιτηιν εαχη στυδψ χεντρε ΕD, ΧΤ βραιν σχαν ρεθυεστσ ανδ ρεπορτσ ωερε σχρεενεδ το ιδεντιφψ 
πατιεντσ ωιτη τραυmατιχ φινδινγσ πρεσεντινγ βετωεεν 2010−17. Πατιεντσ ωερε mατχηεδ το 
χασε ρεχορδσ ανδ ιφ mεετινγ τηε ινχλυσιον χριτερια δατα ωερε εξτραχτεδ ον πατιεντ 
δετεριορατιον ουτχοmεσ ανδ χανδιδατε πρεδιχτορσ (σεε βελοω).
Ινχλυσιον Χριτερια
Πατιεντσ αγεδ ≥16 ωιτη α πρεσεντινγ ΓΧΣ 13−15 ωηο αττενδεδ τηε ΕD φολλοωινγ αχυτε ηεαδ 
τραυmα ανδ ηαδ  ινϕυριεσ ρεπορτεδ ον  ΧΤ βραιν σχαν. Τηε λαττερ ωασ δεφινεδ ασ: σκυλλ 
φραχτυρεσ, εξτραδυραλ ηαεmορρηαγε, συβδυραλ ηαεmορρηαγε ωιτη αν αχυτε χοmπονεντ, ιντρα−
χερεβραλ ηαεmορρηαγε, χοντυσιονσ, συβαραχηνοιδ ηαεmορρηαγε ανδ ιντρα−ϖεντριχυλαρ 
ηαεmορρηαγε. Ιντρα−χερεβραλ, ιντρα−ϖεντριχυλαρ ανδ συβαραχηνοιδ ηαεmορρηαγεσ ωερε 
χονσιδερεδ τραυmατιχ ιν αετιολογψ ωηεν α mεχηανισm οφ ινϕυρψ ορ ινϕυριεσ ινδιχατινγ τραυmα 
ωερε ρεχορδεδ.
Εξχλυσιον Χριτερια
Page 6 of 52



































































Πατιεντσ ωερε εξχλυδεδ ωηερε: α νον−τραυmατιχ χαυσε οφ ιντρα−χρανιαλ ηαεmορρηαγε ωασ 
ινδιχατεδ,  πρε−εξιστινγ ΧΤ αβνορmαλιτψ πρεϖεντεδ δετερmινινγ ωηετηερ αχυτε ινϕυρψ ηαδ 
οχχυρρεδ ανδ πατιεντσ τρανσφερρεδ φροm οτηερ ηοσπιταλσ.
Ουτχοmεσ
Πριmαρψ Ουτχοmε
Dδετεριορατιον υπ το 30 δαψσ φολλοωινγ ΕD αττενδανχε ωασ υσεδ ωηιχη ωασ α χοmποσιτε 
ινχλυδινγ: δεατη αττριβυταβλε το ΤΒΙ, νευροσυργερψ, σειζυρε, α δροπ ιν ΓΧΣ>1, ΙΧΥ αδmισσιον 
φορ ΤΒΙ, ιντυβατιον ορ ηοσπιταλ ρεαδmισσιον φορ ΤΒΙ. Wηερε ρεασον φορ δεατη, ΙΧΥ αδmισσιον 
ορ ρεαδmισσιον ωασ υνκνοων ιτ ωασ αττριβυτεδ το ΤΒΙ  δετεριορατιον.
Σεχονδαρψ Ουτχοmε
Α χοmποσιτε mεασυρε ινδιχατινγ νεεδ φορ νευροσυργιχαλ σπεχιαλιστ αδmισσιον ωασ υσεδ 
ινχλυδινγ: νευροσυργερψ, ΙΧΥ αδmισσιον φορ ΤΒΙ ορ ιντυβατιον υπ το 30 δαψσ φολλοωινγ ΕD 
αττενδανχε. 
Πρεδιχτορσ
Πρε−ινϕυρψ αντιχοαγυλαντ ανδ αντιπλατελετ τηεραπψ ωερε χοmβινεδ ιν α ϖαριαβλε ωιτη τωο 
χατεγοριεσ: ι) νο τηεραπψ ανδ ιι) υσε οφ ειτηερ ορ βοτη mεδιχατιονσ (εξπλορατορψ mυλτιϖαριαβλε 
mοδελλινγ ινδιχατεδ τηεψ ηαδ σιmιλαρ εφφεχτ σιζεσ). Χοmορβιδιτψ ωασ mεασυρεδ υσινγ τηε 
τραυmα mοδιφιεδ Χηαρλσον χοmορβιδιτψ ινδεξ. 8 Ροχκωοοδ φραιλτψ σχαλε σχορεσ ωερε ασσιγνεδ 
το πατιεντσ οϖερ 50 ψεαρσ υσινγ ινφορmατιον ιν τηε χασε νοτεσ ανδ δατα χολλαπσεδ ιντο 
εσταβλισηεδ χατεγοριεσ.9, 10 
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Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 2 ουτλινεσ ηοω ινϕυριεσ δεσχριβεδ ιν ωριττεν ΧΤ ρεπορτσ ωερε 
χατεγορισεδ. Ινϕυρψιεσ σεϖεριτψ ωασ ωερε χοδεδ υσινγ τηε αββρεϖιατεδ ινϕυρψ σχαλε (ΑΙΣ), 
ινϕυρψ σιζε ανδ πρεσενχε οφ mιδλινε σηιφτ ορ mασσ εφφεχτ. ΑΙΣ χοδεσ ωερε mαππεδ το τηε 
Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον υσινγ τηε mετηοδ δεσχριβεδ βψ Λεσκο ετ αλ ανδ τηε δεσχριπτιον οφ 
mιδλινε σηιφτ.11 Αν αδδιτιοναλ χατεγορψ οφ σεϖεριτψ οφ υπ το 2 ινϕυριεσ ωιτη α χοmβινεδ 
mαξιmαλ διαmετερ λεσσ τηαν 5 mm ωασ αδδεδ. ΤΒΙ σεϖεριτψ, ασ mεασυρεδ βψ τηε Μαρσηαλλ 
χλασσιφιχατιον,11 ωασ ασσεσσεδ φορ ινχλυσιον ιν τηε φιναλ mοδελ αλονγσιδε τψπε οφ ηαεmορρηαγε, 
χοντυσιον ορ σκυλλ φραχτυρε πρεσεντ ανδ τηε τοταλ νυmβερ οφ ινϕυριεσ. Τηισ αλλοωεδ τηε 
ινδεπενδεντ πρεδιχτιϖε ϖαλυε οφ εαχη οφ τηεσε χοmπονεντσ οφ τηε ΧΤ σχαν το βε 
σιmυλτανεουσλψ ασσεσσεδ.
Σαmπλε Σιζε
Α σαmπλε σιζε ρεθυιρεmεντ οφ 2000 πατιεντσ ωασ χαλχυλατεδ υσινγ αν εστιmατεδ πρεϖαλενχε οφ 
δετεριορατιον οφ 10%.6 Ιντεριm αναλψσισ φουνδ τηε αχτυαλ πρεϖαλενχε οφ δετεριορατιον το βε 
αρουνδ 25%. Τηερεφορε τηε ταργετ ωασ ρεϖισεδ το 1700 πατιεντσ, εθυατινγ το 425 εϖεντσ ανδ 
αλλοωινγ 42 χανδιδατε φαχτορσ το βε ασσεσσεδ ον τηε βασισ οφ 10 εϖεντσ περ φαχτορ.12  
Στατιστιχαλ αναλψσισ
Μοδελ Σελεχτιον
Τηε πριmαρψ ανδ σεχονδαρψ ουτχοmεσ οφ δετεριορατιον ωερε mοδελλεδ ασ βιναρψ ϖαριαβλεσ 
υσινγ λογιστιχ ρεγρεσσιον.13 Wε υσεδ στεπωισε σελεχτιον το φινδ τηε σmαλλεστ νυmβερ οφ 
χανδιδατε εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ τηατ αχχυρατελψ πρεδιχτ δετεριορατιον.  Ταβλε 2 συmmαρισεσ 
ηοω χανδιδατε ϖαριαβλεσ ωερε ινχλυδεδ ιν mοδελλινγ. Φορ εαχη χανδιδατε πρεδιχτορ αν 
υναδϕυστεδ οδδσ ρατιο ωασ χαλχυλατεδ.
Page 8 of 52



































































Τηε εξτεντ οφ mισσινγ δατα ον εαχη χανδιδατε ϖαριαβλε ισ σηοων ιν Ταβλε 1. Wηερε 
mεδιχατιον υσε ωασ υνδοχυmεντεδ ιτ ωασ τακεν το ινδιχατε νο πρε−ινϕυρψ υσε. Φορ οτηερ 
ϖαριαβλεσ ωε ασσυmεδ mισσινγ δατα οχχυρρεδ ατ ρανδοm. 25 ιmπυτεδ δατα σετσ ωερε χρεατεδ 
(βασεδ ον mισσινγ δατα ιν αρουνδ 25% οφ χασεσ) υσινγ χηαινεδ εθυατιονσ ινχλυδινγ αλλ 
χανδιδατε ϖαριαβλεσ ανδ ουτχοmεσ ιν τηε ΙΧΕ ΣΤΑΤΑ παχκαγε.14  Τηε mιδιαγπλοτσ ΣΤΑΤΑ 
φυνχτιον ωασ υσεδ το χοmπαρε τηε διστριβυτιονσ οφ οβσερϖεδ ανδ ιmπυτεδ δατα.15 Wηερε 
χοντινυουσ ϖαριαβλεσ ωερε νον−νορmαλλψ διστριβυτεδ ανδ ιmπλαυσιβλε ιmπυτεδ ϖαλυεσ ωερε 
γενερατεδ, πρεδιχτιϖε mεαν mατχηινγ ωασ υσεδ.14 
Μοδελ σελεχτιον ωασ περφορmεδ υσινγ mυλτιϖαριαβλε βαχκωαρδ ελιmινατιον ωιτη α στατιστιχαλ 
σιγνιφιχανχε τηρεσηολδ οφ 0.1.  Αλλ χανδιδατε πρεδιχτορσ ωερε ινιτιαλλψ ινχλυδεδ ανδ ιmπυτεδ 
δατα σετσ χοmβινεδ υσινγ Ρυβινσ ρυλεσ ατ εαχη σταγε οφ mοδελ σελεχτιον. Φορ χανδιδατε 
χοντινυουσ ϖαριαβλεσ, ρατηερ τηαν ασσυmε α λινεαρ ρελατιονσηιπσ, τηε βεστ πρεδιχτιϖε φορm 
ωασ εξπλορεδ ωιτη τηε ΜΦΠΜΙ φυνχτιον υσινγ βαχκωαρδ ελιmινατιον φορ φραχτιοναλ πολψνοmιαλ 
φυνχτιονσ ιν mυλτιϖαριαβλε mοδελλινγ.16 17 Φραχτιοναλ πολψνοmιαλσ ωερε λιmιτεδ το 2 δεγρεεσ οφ 
φρεεδοm ωηεν πρεδιχτινγ τηε σεχονδαρψ ουτχοmε.
Μοδελ περφορmανχε
Μοδελ φιτ ωασ ασσεσσεδ υσινγ τηε Βριερσ σχορε αϖεραγεδ αχροσσ ιmπυτεδ δατα σετσ.18 Α σχορε 
οφ 0 ιmπλιεσ περφεχτ πρεδιχτιον ανδ 0.25 νο πρεδιχτιϖε ϖαλυε.
Μοδελ δισχριmινατιον (ηοω ωελλ πατιεντσ ωιτη ανδ ωιτηουτ δετεριορατιον ωερε διστινγυισηεδ) 
ωασ ασσεσσεδ βψ τηε Χ−στατιστιχ, mεασυρεδ βψ χοmβινγ εστιmατεσ αχροσσ ιmπυτεδ δατα σετσ 
υσινγ Ρυβινσ ρυλεσ.17, 19 
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Χαλιβρατιον mεασυρεσ ηοω ωελλ πρεδιχτιονσ mαδε βψ mοδελσ mατχη οβσερϖατιονσ.13 Τηε 
χαλιβρατιον σλοπε οφ σελεχτεδ πρεδιχτορσ ωασ χαλχυλατεδ ιν εαχη ιmπυτεδ δατα σετ ανδ 
αϖεραγεδ. 
Σενσιτιϖιτψ αναλψσισ
Μοδελ σελεχτιον ανδ εϖαλυατιον οφ mοδελ περφορmανχε ωασ ρεπεατεδ ιν πατιεντσ ωιτη 
χοmπλετε δατα.
Ιντερναλ ϖαλιδατιον
Μοδελσ τενδ το περφορm βεττερ ον δατα φροm ωηιχη τηεψ αρε δεριϖεδ (οϖερφιττινγ).13  
Βοοτστραπ ιντερναλ ϖαλιδατιον ωιτη 100 βοοτστραπ σαmπλεσ ωασ περφορmεδ ιν εαχη ιmπυτεδ 
δατα σετ το χαλχυλατε τηε αϖεραγε οπτιmισm. Μοδελ σελεχτιον ωασ ρεπεατεδ ιν εαχη βοοτστραπ 
σαmπλε ανδ περφορmανχε οφ mοδελσ σελεχτεδ ωασ συβτραχτεδ βψ περφορmανχε ιν τηε οριγιναλ 
δατα σετ.20, 21 Τηε ποολεδ αϖεραγε διφφερενχε ιν τηε χαλιβρατιον σλοπε βετωεεν τηε βοοτστραπ 
σαmπλεσ ανδ οριγιναλ δατα ωασ αϖεραγεδ αχροσσ ιmπυτεδ δατα σετσ. Τηισ ωασ συβτραχτεδ φροm 
τηε οριγιναλ αϖεραγεδ χαλιβρατιον σλοπε το εστιmατε τηε σηρινκαγε φαχτορ. Τηε σηρινκαγε φαχτορ 
ωασ αππλιεδ το τηε δεριϖεδ mοδελ χοεφφιχιεντσ το αδϕυστ φορ οπτιmισm.13 Τηε Χ στατιστιχ ωασ 
αδϕυστεδ φορ οπτιmισm υσινγ τηε σαmε mετηοδ.
Μιλδ ΤΒΙ Ρισκ σχορε δεϖελοπmεντ ανδ χοmπαρισον το τηε ΒΙΓ χριτερια
Το υσε ουρ προγνοστιχ mοδελ φορ mακινγ το χλινιχαλ δεχισιονσ ωε δεριϖεδ α ρισκ σχορε υσινγ 
οπτιmισm αδϕυστεδ χοεφφιχιεντσ.22 Το mακε τηε ρισκ σχορε χλινιχαλλψ ιντερπρεταβλε χοεφφιχιεντσ 
ωερε στανδαρδισεδ ανδ ρουνδεδ.22 Ινδιϖιδυαλ πατιεντ ρισκ σχορεσ ωερε χαλχυλατεδ. Α ρισκ σχορε 
φορ ΕD δισχηαργε ωασ προποσεδ βασεδ ον τηε τραδε−οφφ βετωεεν ρισκ οφ δετεριορατιον ιν α 
δισχηαργεδ πατιεντ ανδ νυmβερ οφ πατιεντσ αδmιττεδ φορ οβσερϖατιον.
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Σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ τηε προποσεδ δισχηαργε σχορε ανδ οφ τηε ΒΙΓ χριτερια το 
δετεριορατιον ωερε χαλχυλατεδ ανδ χοmπαρεδ ιν πατιεντσ ωιτη χοmπλετε δατα φορ βοτη 
χριτερια.
Ετηιχσ
ΝΗΣ Ρεσεαρχη Ετηιχσ Χοmmιττεε Αππροϖαλ ωασ γραντεδ βψ Wεστ οφ Σχοτλανδ ΡΕΧ 4 ρεφερενχε: 
17/WΣ/0204. Ασ α ρετροσπεχτιϖε χασε ρεϖιεω χονδυχτεδ βψ mεmβερσ οφ τηε διρεχτ χαρε τεαm, 
χονσεντ ωασ νοτ ρεθυιτεδ.
Ρεσυλτσ 
Στυδψ ποπυλατιον
Φιγυρε 1 συmmαρισεσ στυδψ ποπυλατιον σελεχτιον ανδ Ταβλε 1 ποπυλατιον χηαραχτεριστιχσ ανδ 
χανδιδατε ϖαριαβλεσ. Τηε χοηορτ ωασ mοστλψ mαλε, ωιτη αρουνδ ηαλφ οφ πατιεντσ αγεδ οϖερ 60 
ανδ θυαρτερ ωιτη ειτηερ πρε−ινϕυρψ αντι−χοαγυλαντ ορ αντι−πλατελετ υσε. 470 πατιεντσ (27.7%; 
95% ΧΙ: 25.5% το 29.9%) χλινιχαλλψ δετεριορατεδ ασ δεφινεδ βψ τηε πριmαρψ ουτχοmε. 223 
πατιεντσ (13.1%; 95% ΧΙ: 11.6% το 14.8%) υνδερωεντ νευροσυργερψ, ωερε αδmιττεδ το ΙΧΥ ορ 
ωερε ιντυβατεδ (σεχονδαρψ ουτχοmε). 72 πατιεντσ ηαδ δεατησ αττριβυταβλε το ΤΒΙ. 471 
πατιεντσ ηαδ δατα mισσινγ φροm ατ λεαστ ονε χανδιδατε ϖαριαβλε.
Μοδελ σελεχτιον
Ταβλε 2 συmmαρισεσ τηε υνιϖαριαβλε ασσοχιατιονσ βετωεεν χανδιδατε ϖαριαβλεσ ανδ τηε 
πριmαρψ ουτχοmε. Συππλεmενταρψ mατεριαλ 3 πρεσεντσ τηε διστριβυτιονσ οφ ιmπυτεδ δατα. 
Τηε εθυιϖαλεντ οφ 41 χανδιδατε φαχτορσ ωερε ασσεσσεδ ιν mυλτιϖαριαβλε mοδελλινγ το πρεδιχτ 
πατιεντ δετεριορατιον ανδ 34 φαχτορσ ωερε ασσεσσεδ ιν mοδελλινγ το πρεδιχτ νεεδ φορ 
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νευροσυργιχαλ ρεφερραλ. Τηε σελεχτεδ mοδελ πρεδιχτινγ τηε πριmαρψ ουτχοmε ισ πρεσεντεδ ιν 
Ταβλε 2 ανδ τηε σεχονδαρψ ουτχοmε ιν Ταβλε 3. Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 4 πρεσεντσ α 
χοmπλετε χασε σενσιτιϖιτψ αναλψσισ. 
Μοδελ Περφορmανχε
Ταβλε 4 συmmαρισεσ mεασυρεσ οφ mοδελ περφορmανχε. Τηε mοδελσ πρεδιχτινγ τηε πριmαρψ 
ανδ σεχονδαρψ ουτχοmεσ ηαδ Βριερσ σχορεσ οφ 0.16 ανδ 0.09 ρεσπεχτιϖελψ. Τηε mοδελ 
πρεδιχτινγ χοmποσιτε δετεριορατιον (πριmαρψ ουτχοmε) ηαδ αν οπτιmισm−αδϕυστεδ Χ−στατιστιχ 
οφ 0.75 ανδ τηε mοδελ πρεδιχτινγ νεεδ φορ σπεχιαλιστ νευροσυργιχαλ αδmισσιον ηαδ αν 
οπτιmισm−αδϕυστεδ Χ−στατιστιχ οφ 0.85. Τηε τραδε−οφφ βετωεεν τηε σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ οφ 
τηεσε mοδελσ ισ σηοων ιν τηε ΡΟΧ χυρϖεσ ιν Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 5.
Τηε mιλδ ΤΒΙ Ρισκ Σχορε 
Ταβλε 5 πρεσεντσ τηε ωειγητεδ ρισκ σχορε δεριϖεδ φροm ουρ προγνοστιχ mοδελ πρεδιχτινγ 
δετεριορατιον. Ηαεmογλοβιν, αλτηουγη α στατιστιχαλλψ σιγνιφιχαντ πρεδιχτορ ιν mυλτιϖαριαβλε 
mοδελλινγ ωασ νοτ ινχλυδεδ ασ, δυε το τηε σmαλλ εφφεχτ σιζε ανδ ρανγε οφ αβνορmαλ ϖαλυεσ, 
ινχλυσιον διδ νοτ ιmπροϖε περφορmανχε (Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 6). Βασεδ ον τηε τραδε−οφφ 
βετωεεν σενσιτιϖιτψ ανδ σπεχιφιχιτψ, α πατιεντ ρισκ σχορε οφ 0 ωασ υσεδ ασ α τηρεσηολδ φορ ΕD 
δισχηαργε. Πατιεντσ ασ τηισ χυτ οφφ ηαδ τηε φολλοωινγ χηαραχτεριστιχσ: ινιτιαλ ΓΧΣ15, σινγλε 
σιmπλε σκυλλ φραχτυρε ορ ηαεmορρηαγε<5mm, υπ το 2 εξτρα−χρανιαλ βονψ ορ οργαν ινϕυριεσ νοτ 
ρεθυιρινγ ηοσπιταλ αδmισσιον, νοτ αντιχοαγυλατεδ/τακινγ αντιπλατελετσ, νο χερεβελλαρ/βραιν 
στεm ινϕυριεσ, ανδ νορmαλ νευρολογιχαλ εξαmινατιον (Ταβλε 5).  Πατιεντσ ωιτη α ρισκ σχορε οφ 1−
5 ηαδ α 17.5% ρισκ οφ δετεριορατιον ανδ πατιεντσ ωιτη α ρισκ σχορε >5 ηαδ 54% ρισκ οφ 
δετεριορατιον (Συππλεmενταρψ mατεριαλ 7)
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Τηε περφορmανχε οφ τηε ΒΙΓ χριτερια ανδ ουρ ρισκ σχορε ωερε ασσεσσεδ ιν τηε 1569 πατιεντσ 
ωιτη χοmπλετε δατα φορ βοτη χλασσιφιχατιον σψστεmσ. Α τηρεσηολδ οφ 0 ιν ουρ ρισκ σχορε 
αχηιεϖεδ α σενσιτιϖιτψ οφ 99.5% (95% ΧΙ: 98.1% το 99.9%) ανδ σπεχιφιχιτψ οφ 7.4%  (95% ΧΙ: 6% 
το 9.1%) το τηε πριmαρψ ουτχοmε. Τηε ΒΙΓ χριτερια φορ δισχηαργε αχηιεϖεδ τηε σαmε 
σενσιτιϖιτψ φορ δετεριορατιον βυτ λοωερ σπεχιφιχιτψ (Ταβλε 6). Ταβλε 6 συmmαρισεσ τηε 
χηαραχτεριστιχσ οφ τηε φαλσε νεγατιϖεσ (πατιεντσ  mεετινγ τηε δισχηαργε τηρεσηολδ ωηο 
δετεριορατεδ) ιν βοτη αππροαχηεσ. Νο πατιεντσ ρεχοmmενδεδ φορ δισχηαργε βψ ειτηερ 
χριτερια, διεδ ορ ρεθυιρεδ νευροσυργερψ, βυτ 1 πατιεντ ρεχοmmενδεδ φορ δισχηαργε βψ τηε ΒΙΓ  
χριτερια ρεθυιρεδ ιντυβατιον. Τηε ΒΙΓ χριτερια ωουλδ ηαϖε αλλοωεδ δισχηαργε οφ 57 πατιεντσ 
(3.6%) χοmπαρεδ το 87 πατιεντσ (5.5%) ωιτη ουρ ρισκ σχορε. 
Dισχυσσιον
Συmmαρψ
Το ουρ κνοωλεδγε, τηισ ισ τηε φιρστ ΥΚ στυδψ το ρεπορτ τηε ρισκ οφ δετεριορατιον ιν αλλ ινιτιαλ 
mιλδ ΤΒΙ πατιεντσ ωιτη τραυmατιχ ινϕυριεσ ρεπορτεδ ον ΧΤ βραιν σχαν ανδ στυδψ ιντερνατιοναλλψ 
το δεϖελοπ α προγνοστιχ mοδελ ανδ ρισκ τοολ φορ αϖοιδινγ υννεχεσσαρψ ηοσπιταλ αδmισσιονσ. 
Wε αλσο ρεπορτ τηε φιρστ ινδεπενδεντ ϖαλιδατιον οφ τηε ΒΙΓ χριτερια.
Τηε εστιmατεδ πρεϖαλενχε οφ δετεριορατιον ωασ 27.7%. Ουρ προγνοστιχ mοδελσ φορ χοmποσιτε 
mεασυρεσ οφ δετεριορατιον ηαδ οπτιmισm αδϕυστεδ Χ στατιστιχσ οφ 0.75 ανδ 0.85, ινδιχατινγ 
γοοδ δισχριmινατιον βετωεεν πατιεντσ ωιτη ανδ ωιτηουτ δετεριορατιον ορ νεεδ φορ 
νευροσυργιχαλ χαρε.
Υσινγ ουρ ρισκ σχορε, δεριϖεδ φροm τηε προγνοστιχ mοδελ, το ηψποτηετιχαλλψ διρεχτ νεεδ φορ  
ηοσπιταλ αδmισσιονσ ωε ιδεντιφιεδ τηατ ιτ ωουλδ αππεαρ σαφε το δισχηαργε φροm τηε 
Page 13 of 52



































































Εmεργενχψ Dεπαρτmεντ πατιεντσ ωηο αρε φυλλψ χονσχιουσ ωιτη νο φοχαλ νευρολογψ (ΓΧΣ15)  
νοτ τακινγ αντιχοαγυλαντ ορ αντιπλατελετ mεδιχατιον ωηο ηαϖε ωιτη α σινγλε σιmπλε σκυλλ 
φραχτυρε ορ ηαεmορρηαγε<5mm (νοτ χερεβελλαρ ορ βραινστεm) ον ΧΤ βραιν σχαν ανδ υπ το τωο 
εξτρα−χρανιαλ βονψ ορ οργαν ινϕυριεσ νοτ ρεθυιρινγ ηοσπιταλ αδmισσιον (ρισκ σχορε 0). Τηισ 
δεριϖεδ δεχισιον ρυλε, αχηιεϖεδ α σενσιτιϖιτψ οφ 99.5% ανδ σπεχιφιχιτψ οφ 7.4% φορ 
δετεριορατιον. Χατεγορισατιον οφ πατιεντσ φορ δισχηαργε υσινγ τηε ΒΙΓ χριτερια αχηιεϖεδ τηε 
σαmε σενσιτιϖιτψ βυτ α λοωερ σπεχιφιχιτψ.
Τηε mοδελ πρεδιχτινγ νεεδ φορ νευροσυργιχαλ αδmισσιον (βασεδ ον ρισκ οφ αν ιντερϖεντιοναλ 
ουτχοmε) φουνδ ηιγηερ αγε ανδ φραιλτψ ρεδυχεσ ρισκ. Τηισ προβαβλψ ρεφλεχτσ χλινιχαλ σελεχτιον 
οφ πατιεντσ, ωιτη φραιλ ολδερ πατιεντσ λεσσ λικελψ το υνδεργο ινϖασιϖε ιντερϖεντιονσ. 
Στρενγτησ 
Wε βελιεϖε τηισ ισ τηε λαργεστ mυλτι−χεντρε χοηορτ στυδψ υνδερτακεν το εστιmατε τηε 
πρεϖαλενχε οφ α χοmποσιτε mεασυρε οφ δετεριορατιον ιν τηισ ποπυλατιον.4 Τηε στυδψ ωασ  
ποωερεδ το δεϖελοπ α προγνοστιχ mοδελ πρεδιχτινγ τηισ ουτχοmε. Χανδιδατε πρεδιχτορ 
φαχτορσ ωερε σελεχτεδ α πριορι ον τηε βασισ οφ εξιστινγ λιτερατυρε.6 Wε φολλοωεδ εσταβλισηεδ 
τεχηνιθυεσ φορ ηανδλινγ mισσινγ δατα, προγνοστιχ mοδελλινγ ανδ αδϕυστινγ φορ οπτιmισm.7, 13, 
16, 23 Υνλικε ρισκ στρατιφιχατιον σψστεmσ βασεδ σολελψ υπον ΧΤ φινδινγσ,24−26 ωε ηαϖε ασσεσσεδ α 
ρανγε οφ αδδιτιοναλ πατιεντ χηαραχτεριστιχσ, τεστ ρεσυλτσ ανδ οτηερ χλινιχαλ φαχτορσ φορ 
δετεριορατιον φορ ινχλυσιον ιν ουρ mοδελ σο ασ το αχηιεϖε τηε mαξιmυm πρεδιχτιϖε αχχυραχψ. 
Ουρ ρισκ σχορε ισ τηε φιρστ εmπιριχαλλψ δεριϖεδ σχορινγ σψστεm ωηιχη χαν το βε υσεδ το ινφορm 
αδmισσιον δεχισιονσ ιν τηισ ΤΒΙ ποπυλατιον ανδ ινχορπορατεσ βοτη πατιεντ χηαραχτεριστιχσ ανδ 
οτηερ χλινιχαλ ρισκ φαχτορσ αλονγσιδε ΧΤ φινδινγσ.
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Dυε το τηε ρεσουρχε ιmπλιχατιονσ οφ χονδυχτινγ α προσπεχτιϖε στυδψ ωε πραγmατιχαλλψ χηοσε 
α ρετροσπεχτιϖε στυδψ δεσιγν. Αρουνδ 25% οφ πατιεντσ ηαδ mισσινγ δατα, βυτ ασ τηεσε δατα 
ωερε mαινλψ mισσινγ τηρουγη ποορ ρεχορδινγ ορ mισσινγ νοτεσ, ανδ τηερεφορε mισσινγ ατ 
ρανδοm, ιmπυτατιον τεχηνιθυεσ ωερε ϖαλιδ. Dοχυmεντατιον ιναχχυραχιεσ mαψ ηαϖε 
ιντροδυχεδ ρανδοm ερρορ βυτ αρε υνλικελψ το ηαϖε ιντροδυχεδ σψστεmατιχ βιασ. 
Wε χλασσιφιεδ ΤΒΙ σεϖεριτψ υσινγ ινφορmατιον ιν ωριττεν ΧΤ ρεπορτσ βψ υσινγ ΑΙΣ χοδινγ το mαπ 
το α mοδιφιεδ Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον. Ποορ ρεπορτινγ οφ τηε σιζε οφ ινϕυριεσ ανδ εξτεντ οφ 
mασσ εφφεχτ mεαντ mοστ ινϕυριεσ ωερε χλασσιφιεδ ασ εθυιϖαλεντ το Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον ΙΙ. 
Βεττερ σψστεmατιχ ανδ στανδαρδισεδ ρεπορτινγ mαψ ηαϖε αλλοωεδ ΤΒΙ σεϖεριτψ το βε βεττερ 
χλασσιφιεδ ανδ ιmπροϖεδ τηε περφορmανχε οφ τηε δεριϖεδ mοδελσ. Wε ωερε υναβλε το ασσεσσ 
ωηετηερ υσινγ οτηερ σχορινγ σψστεmσ το χλασσιφψ ΤΒΙ σεϖεριτψ συχη ασ τηε Στοχκηολm, Ηελσινκι 
ορ ΝΙΡΙΣ σχορινγ σψστεmσ ωουλδ ιmπροϖε τηε περφορmανχε οφ τηε δεριϖεδ mοδελ. 24−26 Υνλικε 
ωιτη τηε Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον, τηερε ισ νο ϖαλιδατεδ ωαψ το mαπ βετωεεν ΑΙΣ χοδινγ ανδ 
τηεσε χλασσιφιχατιον σψστεmσ. Ηοωεϖερ, τψπε οφ ινϕυρψ ωασ χονσιδερεδ φορ ινχλυσιον ιν τηε 
mοδελ, αλονγσιδε τηε Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον ανδ νυmβερ οφ ινϕυριεσ
Ουτχοmεσ ωερε λιmιτεδ το τηοσε ρεχορδεδ ιν ηοσπιταλ ρεχορδσ, ωηιχη mαψ mεαν τηατ πατιεντ 
δετεριορατιον ιν τηε χοmmυνιτψ ωασ mισσεδ. Ηοωεϖερ, τηισ ισ υνλικελψ ανδ α χηεχκ ιν Ηυλλ οφ 
δεατησ ρεχορδεδ ιν πατιεντσ ελιγιβλε φορ εντρψ ον τηε νατιοναλ τραυmα ρεγιστρψ (λινκεδ το 
οφφιχε οφ νατιοναλ στατιστιχ mορταλιτψ ρεπορτινγ) φουνδ νο mισσεδ δεατησ.
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Wε ονλψ ασσεσσεδ τηε πρεδιχτιϖε ϖαλυε οφ ρουτινελψ χολλεχτεδ φαχτορσ. Wε χουλδ νοτ ασσεσσ 
τηε ποτεντιαλ πρεδιχτιϖε ϖαλυε οφ  υσινγ νον−ρουτινελψ χολλεχτεδ ϖαριαβλεσ ιδεντιφιεδ ιν ουρ 
ρεϖιεω6 ορ βιοmαρκερσ. 
Αλτηουγη ωε ηαϖε ιντερναλλψ ϖαλιδατεδ ουρ δεριϖεδ mοδελσ, τηεψ ηαϖε νοτ βεεν εξτερναλλψ 
ϖαλιδατεδ. Τηερε ισ δεβατε αβουτ τηε βεστ ωαψ το χοmβινε ιmπυτατιον οφ mισσινγ δατα ανδ 
ιντερναλ ϖαλιδατιον βοοτστραππινγ τεχηνιθυεσ.21 Wε χηοσε το βοοτστραπ ωιτηιν ιmπυτατιονσ 
δυε το λοωερ χοmπυτατιοναλ χοmπλεξιτψ. Τηισ ηασ βεεν σηοων ιν σιmυλατιον στυδιεσ το 
προϖιδε αχχυρατε εστιmατεσ οφ τηε σηρινκαγε φαχτορ.21 Οτηερ στυδιεσ27 φουνδ ιmπυτινγ ωιτηιν 
βοοτστραπσ βεττερ αδϕυστσ φορ οπτιmισm ανδ τηερεφορε δεσπιτε αδϕυστινγ φορ οϖερφιττινγ, ουρ 
mοδελσ mαψ περφορm λεσσ ωελλ ωηεν αππλιεδ το νεω δατα. 
Τηε λοωερ πρεϖαλενχε οφ τηε σεχονδαρψ ουτχοmε τηαν εξπεχτεδ mεανσ ουρ στυδψ mαψ νοτ βε 
αδεθυατελψ ποωερεδ το δεριϖε α mοδελ αχχυρατελψ πρεδιχτινγ τηισ ουτχοmε. 
Χοmπαρισον Πρεϖιουσ λιτερατυρε
Τηε εστιmατεδ πρεϖαλενχε οφ χλινιχαλ δετεριορατιον ατ 27.7% ωασ ηιγηερ τηαν πρεϖιουσλψ 
ρεπορτεδ. Ιν ουρ ρεϖιεω ωε φουνδ τηε ποολεδ πρεϖαλενχε οφ χλινιχαλ δετεριορατιον το βε 
αρουνδ 10% .4  Τηισ ρεφλεχτσ διφφερενχεσ ιν στυδψ δεσιγν; πρεϖιουσ στυδιεσ υσεδ ναρροωερ 
ουτχοmε δεφινιτιονσ, συχη ασ νευρολογιχαλ δετεριορατιον ορ ΙΧΥ ιντερϖεντιον,4 ωηιλστ ωε υσεδ 
α ωιδε χοmποσιτε πριmαρψ ουτχοmε αιmεδ ατ ενχοmπασσινγ νεεδ φορ ηοσπιταλ αδmισσιον. Wε 
ασσεσσεδ αν υνσελεχτεδ ΓΧΣ13−15 ποπυλατιον, ωηιλστ πρεϖιουσ στυδιεσ οφτεν ρεστριχτεδ τηειρ 
ινχλυσιον χριτερια ον τηε βασισ οφ ΓΧΣ σχορεσ, ινϕυρψ σεϖεριτψ, αδmιττινγ ινπατιεντ σπεχιαλτψ 
ανδ mεδιχατιον υσε.6
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Ρεσεαρχη ασσεσσινγ προγνοστιχ φαχτορσ ιν τηισ ΤΒΙ ποπυλατιον ηαϖε φρεθυεντλψ υσεδ σαmπλε 
σιζεσ βασεδ ον χονϖενιενχε ανδ λαχκεδ τηε στατιστιχαλ ποωερ το ασσεσσ ποτεντιαλ πρεδιχτορσ 
σιmυλτανεουσλψ.4, 28  Ουρ στυδψ ωασ συφφιχιεντλψ ποωερεδ το ασσεσσ οϖερ 40 χανδιδατε 
ϖαριαβλεσ ιν mυλτιϖαριαβλε mοδελλινγ. Πρεϖιουσ ρεσεαρχη φουνδ ινιτιαλ ΓΧΣ, τψπε οφ βραιν ινϕυρψ, 
αντι−χοαγυλατιον ανδ αγε ωερε τηε στρονγεστ πρεδιχτορσ οφ αδϖερσε ουτχοmεσ ιν τηισ 
ποπυλατιον.4 Ιν ουρ mυλτιϖαριαβλε mοδελ αλλ τηεσε φαχτορσ ωερε αλσο φουνδ το βε πρεδιχτορσ οφ 
δετεριορατιον.  
Στυδιεσ εϖαλυατινγ τηε ΒΙΓ χριτερια ιν τηε Λεϖελ 1 τραυmα χεντρε ιν τηε ΥΣΑ, ωηερε ιτ ισ 
ρουτινελψ αππλιεδ, φουνδ αρουνδ 10% οφ πατιεντσ mετ τηε χριτερια φορ ΕD δισχηαργε ανδ νο 
πατιεντ τηατ mετ τηεσε χριτερια ηαδ αδϖερσε ουτχοmεσ.5, 29 Ιν ουρ χοηορτ 4% οφ πατιεντσ mετ 
τηε χριτερια φορ ΕD δισχηαργε ανδ τωο οφ τηεσε πατιεντσ δετεριορατεδ. Ουρ στυδψ χοηορτ ωασ 
ον αϖεραγε ολδερ ανδ ηαδ α λοωερ ΓΧΣ τηαν στυδιεσ πρεϖιουσλψ ασσεσσινγ τηε ΒΙΓ χριτερια, 
ωηιχη mαψ αχχουντ φορ τηε διφφερενχε ιν περφορmανχε.  
Ιmπλιχατιονσ
Ιντερνατιοναλλψ, ανδ παρτιχυλαρλψ ιν τηε ΥΣΑ, τηερε ισ ωιδε ϖαριατιον ιν αδmισσιον πραχτιχεσ ιν 
τηισ γρουπ ωιτη α ρανγε οφ σπεχιαλιστ αδmισσιον ανδ δισχηαργε χριτερια υσεδ ον τηε βασισ οφ 
λιmιτεδ εϖιδενχε.5, 30−32 Αχχυρατε ρισκ πρεδιχτιον ηασ τηε ποτεντιαλ το ηελπ ρατιοναλισε 
αδmισσιον δεχισιονσ ιν τηισ γρουπ. Βετωεεν Απριλ 2014 ανδ ϑυνε 2015 αρουνδ 11, 000 ΤΒΙ 
πατιεντσ ωερε αδmιττεδ το σπεχιαλιστ νευροσυργιχαλ χεντρεσ ιν τηε ΥΚ ανδ οϖερ 50% οφ τηεσε 
πατιεντσ ηαδ mΤΒΙ.33 Χυρρεντλψ αλλ πατιεντσ ωιτη ΤΒΙ ιδεντιφιεδ βψ ΧΤ ιmαγινγ αρε αδmιττεδ το 
ηοσπιταλ. Χονσεθυεντλψ, ανψ ρισκ στρατιφιχατιον τοολ ωηιχη χουλδ σαφελψ ρεδυχε υννεχεσσαρψ 
αδmισσιονσ mαψ σαϖε σιγνιφιχαντ ηεαλτη σερϖιχε ρεσουρχεσ.Τηερεφορε, δεσπιτε τηε λοω 
σπεχιφιχιτψ οφ ουρ mοδελ ανδ τηε ηιγη φαλσε ποσιτιϖε ρατε, αππλιχατιον οφ ουρ mοδελ χουλδ 
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ιmπροϖε χλινιχαλ χαρε βψ ρεδυχινγ υννεχεσσαρψ ηοσπιταλ αδmισσιονσ ανδ τηερεβψ σαϖε ηεαλτη 
σερϖιχε ρεσουρχεσ ανδ ρεδυχε πατιεντ ινχονϖενιενχε.  Ιντερνατιοναλλψ, ανδ παρτιχυλαρλψ ιν τηε 
ΥΣΑ, τηερε ισ ωιδε ϖαριατιον ιν αδmισσιον πραχτιχεσ ιν τηισ γρουπ ωιτη α ρανγε οφ σπεχιαλιστ 
αδmισσιον ανδ δισχηαργε χριτερια υσεδ ον τηε βασισ οφ λιmιτεδ εϖιδενχε.5, 30−32 Αχχυρατε ρισκ 
πρεδιχτιον ηασ τηε ποτεντιαλ το ηελπ ρατιοναλισε αδmισσιον δεχισιονσ ιν τηισ γρουπ.
Ουρ ρισκ τοολ δεmονστρατεδ γοοδ πρεδιχτιϖε αχχυραχψ (99.5% σενσιτιϖιτψ (99.5%) το ουρ 
πριmαρψ ουτχοmε) ατ τηε προποσεδ τηρεσηολδ φορ ΕD δισχηαργε. Τηισ ωουλδ ηαϖε αλλοωεδ τηε 
δισχηαργε οφ 87/1569 πατιεντσ (5.5%). Ατ τηισ σενσιτιϖιτψ α νεγατιϖε πρεδιχτιϖε ϖαλυε οφ 97.7% 
ωασ αχηιεϖεδ (αβουτ α 1 ιν 50 χηανχε οφ α δισχηαργεδ πατιεντ δετεριορατινγ). Τηισ mαψ νοτ βε 
χλινιχαλλψ αχχεπταβλε, βυτ νο πατιεντ ρεχοmmενδεδ βψ ουρ ρισκ σχορε φορ δισχηαργε διεδ, 
ρεθυιρεδ νευροσυργερψ ορ αν ΙΧΥ ιντερϖεντιον. Ονε πατιεντ ρεχοmmενδεδ φορ δισχηαργε ηαδ 
α ρεπορτ ινδιχατινγ α ποσσιβλε σεχονδ λεσιον, ανδ τηερεφορε mαψ ηαϖε βεεν αδmιττεδ ιν 
χλινιχαλ πραχτιχε. Τηε ΒΙΓ χριτερια αχηιεϖεδ τηε σαmε σενσιτιϖιτψ (99.5%) το τηε πριmαρψ 
ουτχοmε βυτ ιτσ λοωερ σπεχιφιχιτψ mεανσ χλινιχαλ αππλιχατιον ωουλδ ρεσυλτ ιν φεωερ πατιεντσ 
βεινγ δισχηαργεδ.
Τηε ηιγη πρεδιχτιϖε αχχυραχψ οφ ουρ mοδελ φορ τηε σεχονδαρψ ουτχοmε (ΑΥΧ = 0.85) συγγεστσ  
ιτ χουλδ βε υσεδ το τριαγε νευροσυργιχαλ αδmισσιονσ ιν τηισ ποπυλατιον. Τηε αχχεπταβλε λεϖελ 
οφ ρισκ οφ ρεθυιρινγ ινϖασιϖε ιντερϖεντιον φορ α πατιεντ αδmιττεδ υνδερ α νον−σπεχιαλιστ τεαm 
ισ υνκνοων ανδ ισ λικελψ το ϖαρψ βετωεεν χεντρεσ. Τηε λοωερ πρεϖαλενχε οφ τηισ ουτχοmε 
mεανσ τηε εστιmατεδ mοδελ mαψ βε λεσσ αχχυρατε ανδ ωε ρεγαρδ τηισ ασ α σταρτινγ ποιντ φορ 
φυρτηερ ρεσεαρχη. 
Βοτη ουρ προγνοστιχ mοδελ ανδ τηε ΒΙΓ χριτερια σηουλδ βε ϖαλιδατεδ προσπεχτιϖελψ βεφορε 
τηεψ χουλδ βε υσεδ ιν χλινιχαλ πραχτιχε. Α προσπεχτιϖε στυδψ δεσιγν ωουλδ αδδρεσσ τηε 
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ωεακνεσσεσ ιν ουτχοmε χολλεχτιον ηιγηλιγητεδ εαρλιερ, ινχλυδινγ ασσεσσινγ τηε πρεδιχτιϖε 
ϖαλυε οφ ΧΤ σεϖεριτψ χλασσιφιχατιον σψστεmσ οτηερ τηαν τηε Μαρσηαλλ χλασσιφιχατιον σψστεm, ανδ 
αλλοω τηε ινχλυσιον οφ νον−ρουτινελψ χολλεχτεδ προγνοστιχ φαχτορσ ινχλυδινγ βιοmαρκερσ.  
Ιmπροϖεδ σψστεmατιχ ρεπορτινγ οφ ΧΤ σχανσ χουλδ ποσσιβλψ ινχρεασε τηε πρεδιχτιϖε αχχυραχψ οφ 
ουρ mοδελ ανδ φυρτηερ ινχρεασε τηε περφορmανχε οφ ουρ  ρισκ τοολ.25, 34 Εχονοmιχ εϖαλυατιον 
ισ αλσο ρεθυιρεδ το χοmπρεηενσιϖελψ ασσεσσ τηε ιmπλιχατιον φορ βοτη πατιεντ ουτχοmεσ ανδ 
ρεσουρχε υσε οφ υσινγ τηε mοδελ.
Χονχλυσιον
Τηισ ισ τηε φιρστ στυδψ το εmπιριχαλλψ δεριϖε α προγνοστιχ mοδελ φορ πατιεντσ ωιτη mΤΒΙ ανδ 
ινϕυριεσ ιδεντιφιεδ βψ ΧΤ ιmαγινγ ανδ ινδεπενδεντλψ ϖαλιδατε τηε ΒΙΓ χριτερια. Ουρ εmπιριχαλλψ 
δεριϖεδ ρισκ τοολ περφορmεδ βεττερ τηαν τηε ΒΙΓ χριτερια ανδ χουλδ βε υσεδ το σαφελψ 
δισχηαργε φροm τηε ΕD ονε ιν τωεντψ πατιεντσ χυρρεντλψ ρουτινελψ αδmιττεδ φορ οβσερϖατιον. 
Βοτη ουρ προγνοστιχ mοδελ ανδ τηε ΒΙΓ χριτερια νοω ρεθυιρε προσπεχτιϖε εξτερναλ ϖαλιδατιον 
ανδ εχονοmιχ εϖαλυατιον.
Αχκνοωλεδγεmεντσ:
Τηε Ηυλλ Υνιϖερσιτψ Τεαχηινγ Ηοσπιταλσ ΝΗΣ Τρυστ Τρανσ−Ηυmβερ Χονσυmερ Ρεσεαρχη Πανελ 
ανδ Ηυλλ βρανχη οφ τηε Ηεαδωαψ χηαριτψ ηελπεδ δεϖελοπ τηε ρεσεαρχη θυεστιονσ αδδρεσσεδ ιν 
τηισ στυδψ. Παυλ Wιλλιαmσ, τηε Εmεργενχψ Dεπαρτmεντ ρεσεαρχη νυρσε ατ Ηυλλ Ροψαλ Ινφιρmαρψ, 
προϖιδεδ ηελπ ωιτη δατα χολλεχτιον ανδ σχρεενινγ. Dρ Κψm Σνελλ ανδ Προφεσσορ Ριχηαρδ Ριλελψ 
ατ τηε Υνιϖερσιτψ οφ Κεελε προϖιδεδ ινϖαλυαβλε αδϖιχε ρεγαρδινγ σπεχιαλιστ προγνοστιχ 
mοδελλινγ τεχηνιθυεσ.
Αυτηορ Dισχλοσυρε Στατεmεντ:
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Νο χοmπετινγ φινανχιαλ ιντερεστσ εξιστ.
Χαρλ Μαρινχοωιτζ ισ φυνδεδ βψ α Νατιοναλ Ινστιτυτε φορ Ηεαλτη Ρεσεαρχη Dοχτοραλ Φελλοωσηιπ 
(DΡΦ−2016−09−086). Τηισ στυδψ πρεσεντσ ινδεπενδεντ ρεσεαρχη φυνδεδ βψ τηε Νατιοναλ 
Ινστιτυτε φορ Ηεαλτη Ρεσεαρχη (ΝΙΗΡ). Τηε ϖιεωσ εξπρεσσεδ αρε τηοσε οφ τηε αυτηορ(σ) ανδ νοτ 
νεχεσσαριλψ τηοσε οφ τηε ΝΗΣ, τηε ΝΙΗΡ ορ τηε Dεπαρτmεντ οφ Ηεαλτη.
Dρ Κολιασ ισ συππορτεδ βψ τηε Νατιοναλ Ινστιτυτε φορ Ηεαλτη Ρεσεαρχη (ΝΙΗΡ) Γλοβαλ Ηεαλτη 
Ρεσεαρχη Γρουπ ον Νευροτραυmα. Τηε Γρουπ ωασ χοmmισσιονεδ βψ τηε ΝΙΗΡ υσινγ Οφφιχιαλ 
Dεϖελοπmεντ Ασσιστανχε φυνδινγ (προϕεχτ 16/137/105). Τηε ϖιεωσ εξπρεσσεδ ιν τηισ 
mανυσχριπτ αρε τηοσε οφ τηε αυτηορσ ανδ αρε νοτ νεχεσσαριλψ τηοσε οφ τηε ΥΚ Νατιοναλ Ηεαλτη 
Σερϖιχε, ΝΙΗΡ, ορ τηε ΥΚ Dεπαρτmεντ οφ Ηεαλτη. 
Προφεσσορ Λεχκψ ισ συππορτεδ βψ τηε Ευροπεαν Υνιον Φραmεωορκ 7 Χολλαβορατιϖε Ευροπεαν 
Νευροτραυmα Εφφεχτιϖενεσσ Ρεσεαρχη ιν Τραυmατιχ Βραιν Ινϕυρψ ((ΕΧ γραντ 602150)) ανδ ΝΗΣ 
Τρυστσ ∀Τραυmα Αυδιτ ανδ Ρεσεαρχη Νετωορκ − ωωω.ταρν.αχ.υκ∀.
Αυτηορσ∋ χοντριβυτιονσ:
Τηε ιδεα φορ τηε στυδψ ωασ χονχειϖεδ βψ Χαρλ Μαρινχοωιτζ ωιτη ηελπ φροm Τρεϖορ Σηελδον, 
Φιονα Λεχκψ ανδ ςιχτορια Αλλγαρ. Ηαδιρ Ελβελταγι, Φαψε ϑοηνσον ανδ Ειmηεαρ Θυινν χοmπλετεδ 
δατα χολλεχτιον ατ Σαλφορδ Ροψαλ Ηοσπιταλ. Σιλϖια Ταραντινο χοmπλετεδ δατα χολλεχτιον ατ 
Αδδενβροοκεσ Ηοσπιταλ. Χαρλ Μαρινχοωιτζ χοmπλετεδ δατα χολλεχτιον ατ Ηυλλ Ροψαλ Ινφιρmαρψ. 
Τηε αναλψσισ ωασ χοmπλετεδ βψ Χαρλ Μαρινχοωιτζ ωιτη σπεχιαλιστ αδϖιχε ρεγαρδινγ ρεσεαρχη 
mετηοδσ ανδ προγνοστιχ mοδελλινγ φροm Τρεϖορ Σηελδον, ςιχτορια Αλλγαρ ανδ Φιονα Λεχκψ. 
Φιονα Λεχκψ, Ανγελοσ Κολιασ, Πετερ Ηυτχηινσον ανδ Wιλλ Τοωνενδ προϖιδεδ σπεχιαλιστ αδϖιχε 
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ρεγαρδινγ τηε χλινιχαλ χοντεξτ ανδ αππλιχατιον οφ τηε ρεσεαρχη. Αλλ αυτηορσ ρεαδ ανδ αππροϖεδ 
τηε φιναλ mανυσχριπτ.
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Ταβλε 1: Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε στυδψ ποπυλατιον
Ταβλε 2: Χανδιδατε φαχτορσ (υνι ανδ mυλτι−ϖαριαβλε) ασσοχιατιονσ ωιτη τηε ουτχοmε οφ δετεριορατιον
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Ταβλε 3:  Χανδιδατε φαχτορσ (υνι ανδ mυλτι−ϖαριαβλε) ασσοχιατιον ωιτη νευροσυργιχαλ αδmισσιον
Ταβλε 4: Περφορmανχε οφ πρεδιχτιϖε mοδελσ
Ταβλε 5:Μιλδ ΤΒΙ Ρισκ σχορε 
Ταβλε 6: Περφορmανχε οφ mΤΒΙ ρισκ σχορε ανδ ΒΙΓ χριτερια
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Ταβλε 1: Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε στυδψ ποπυλατιον










67% (Μεδιαν Αγε= 52)









Μεχηανισm οφ Ινϕυρψ Ασσαυλτ
Φαλλ











Ιντοξιχατεδ Ψεσ 494 (29%) 38 (2.2%)
Σειζυρε πρε−ηοσπιταλ ορ 
ιν ΕD
Ψεσ 74 (4%) 10 (0.6%)
ςοmιτ πρε−ηοσπιταλ ορ ιν 
ΕD
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Ψεσ 233 (14.5%) 89 (5.2%)





Ινιτιαλ Οξψγεν Σατυρατιον % 97.4 (ΣD 2.4)
80−100
59 (3.5%)
Ινιτιαλ Ρεσπιρατορψ Ρατε ΡΡ περ Μιν 17.9 (ΣD 3.5)
10−48
94 (5.5%)
Ηαεmογλοβιν Γραmσ/λιτρε 136 (ΣD 19.1)
68−265
211 (12.4%)
Πλατελετ ςαλυε 109/Λ 232 (ΣD 77)
2−742
211 (12.4%)















Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ
(Μοδιφιεδ Βασεδ ον τηε 
Μαρσηαλλ Χλασσιφιχατιον 
σψστεm ανδ δεσχριβεδ ιν 
δεταιλ συππλεmενταρψ 
Ματεριαλ 2)
1) Σιmπλε Σκυλλ Φραχτυρεσ
2) Χοmπλεξ Σκυλλ 
φραχτυρεσ
3)1−2 βλεεδσ < 5mm 
(τοταλ)
4) Νο ορ mινιmαλ mασσ 
εφφεχτ
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7) Χερεβελλαρ/Βραιν στεm 
ινϕυρψ
Σκυλλ Φραχτυρε (σιmπλε) Ψεσ 316 (19%) Νονε
Σκυλλ Φραχτυρε (χοmπλεξ) Ψεσ 360 (21%) Νονε
Χοντυσιον Ψεσ 580 (34%) Νονε
Εξτραδυραλ βλεεδ Ψεσ 135 (8%) Νονε
Ιντραπαρενχηψmαλ 
ηαεmορρηαγε
Ψεσ 240 (14%) Νονε
Συβδυραλ βλεεδ Ψεσ 694 (41%) Νονε
Ιντρα−ϖεντριχυλαρ βλεεδ Ψεσ 50 (3%) Νονε
Συβαραχηνοιδ βλεεδ Ψεσ 536 (32%) Νονε











Χοmορβιδιτψ Χηαρλσον Ινδεξ 1.4 (ΣD 2.9)
0−28 (ρανγε)
20 (1.2%) χασεσ
ΙΣΣ Βοδψ ρεγιονσ εξχλυδινγ 
ηεαδ
5.2  (ΣD 5.2)
0−75 (ρανγε)
Νονε
   ∗διφφυσε ινϕυριεσ ρεφερ το mυλτιπλε τινψ ιντραχερεβραλ ηαεmορρηαγεσ/χοντυσιονσ/διφφυσε αξοναλ 
ινϕυριεσ
∗∗Τηισ χατεγορψ χορρεσπονδσ το Μαρσηαλλ Χλασσιφιχατιον ςΙ (ϖολυmε>25mλσ) ανδ χορρεσπονδσ το α νεεδ 
φορ συργιχαλ εϖαχυατιον βψ τηε Μαρσηαλλ Χλασσιφιχατιον.
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Ταβλε 2: Χανδιδατε φαχτορs  υνι ανδ mυλτι-ιαβλε) ασσοχιατιονs ιτη τηε ουτχοmε οφ δετεριορατιον
Χανδιδατε  Φαχτορ Χατεγορψ Ui	i
λε εφφεχτ ον 
	ir  	ιορατιον : 
Οδδσ ρατιο (95% ΧΙ)
Μυλτιϖαριαβλε εφφεχτ ον 
ρισκ οφ δετεριορατιον: 
Οδδσ Ρατιο (95% ΧΙ)
ΓΧΣ ςσ 15 ΓΧΣ14
ΓΧΣ13
1.8 (1.4 το 2.3)
3.1 (2.3 το 4.4)
1.6 (1.2 το 2.1)




Ψεσ 1.7 (1.3 το 2.1) 1.4 (1.03 το 1.8)
Αβνορmαλ Νευρολογιχαλ 
Εξαmινατιον
Αβνορmαλ 2.3  (1.7 το 3) 1.7  (1.2  το  2.3)
Ηαεmογλοβιν Γραmσ/λιτρε (1 υνιτ ινχρεασε) 0.99  (0.98  το  0.99) 0.99 ( 0.98 το 1)








1.4 (1.1 το 1.9)
1.8 (1.3 το 2.5)
3.2 ( 2.2 το  4.7)
3.7 (2.5  το  5.7)
1.1  ( 0.3 το 4.2)
1.3 (0.97 το 1.8)
1.6 (1.1 το 2.3)
2.5 (1.6 το 3.8)
2.8 (1.7 το 4.6)
1.4  (0.3 το 5.3)
Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ
ςσ σιmπλε σκυλλ φραχτυρε
(χατεγοριεσ δεσχριβεδ ιν 
δεταιλ συππλεmενταρψ 
mατεριαλ 2)
2) Χοmπλεξ Σκυλλ φραχτυρεσ
3)1−2 βλεεδσ < 5mm (τοταλ)
4) Νο ορ mινιmαλ mασσ εφφεχτ
5) Σιγνιφιχαντ mιδλινε σηιφτ
6) Ηιγη/mιξεδ−δενσιτψ λεσιον
7) Χερεβελλαρ/Βραιν στεm ινϕυρψ
1.4 (0.5 το 4.2)
1.4 (0.5 το 3.8)
4 (1.6 το 10)
13.7 (5.2 το  35.8)
40.1 (15 το 111.9)
8.1 (2.3 το 29.2)
1.4 ( 0.5 το 4.3)
1.1 (0.4 το 3.1)
2.3 (0.9 το 5.9)
6.8 (2.5 το 18.5)
21.6 (7.7 το 60.7)
7 (1.9 το 25.7)
Εξτραχρανιαλ Ινϕυρψ ΙΣΣ 1 υνιτ ινχρεασε 1.02 (1.00 το 1.04) 1.03 (1.002 το 1.05)
Αγε Ψεαρ 1 υνιτ ινχρεασε 1.01 (1.006 το 1.015) ∗
Σεξ Φεmαλε 1.04 (0.83  το 1.31) ∗
Ιντοξιχατεδ Ψεσ 0.98 (0.77 το 1.24) ∗
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Σειζυρε πρε−ηοσπιταλ ορ 
ιν ΕD
Ψεσ 1.2 (0.7  το  2) ∗
ςοmιτ πρε−ηοσπιταλ ορ ιν 
ΕD
Ψεσ 1.3 (1 το 1.7) ∗
Ινιτιαλ Βλοοδ πρεσσυρε 1 υνιτ ινχρεασε, M αν Αρτεριαλ 
Πρεσσυρε mmΗΓ
1.004 (1 το  1.01) ∗
Ινιτιαλ Οξψγεν Σατυρατιον % (1 υνιτ ινχρεασε) 0.99 (0.95 το 1.04) ∗
Ινιτιαλ Ρεσπιρατορψ Ρατε ΡΡ περ Μιν (1 υνιτ ινχρεασε) 1.05 (1.02 το  1.08) ∗
Πλατελετ ςαλυε 109/Λ (1 υνιτ ινχρεασε) 1  (0.997  το  1) ∗
Σκυλλ Φραχτυρε (Σιmπλε) Ψεσ 1.1 (0.8 το 1.4) ∗
Σκυλλ Φραχτυρε (Χοmπλεξ) Ψεσ 0.955 (0.7 το 1.2) ∗
Χοντυσιον Πρεσεντ Ψεσ 1.4 (1.1 το 1.7) ∗
Εξτραδυραλ βλεεδ Ψεσ 2 (1.4 το 2.9) ∗
Ιντραπαρενχηψmαλ 
ηαεmορρηαγε Πρεσεντ
Ψεσ 1.2 (0.9 το 1.6) ∗
Συβδυραλ βλεεδ Ψεσ 2.2 (1.8 το 2.8) ∗
Ιντρα−ϖεντριχυλαρ βλεεδ Ψεσ 1.9 (1.81το 3.4) ∗
Συβαραχηνοιδ βλεεδ Ψεσ 1.4 (1.1 το 1.7) ∗






1.3 (1.04 το 1.7)
1.6 (1.2 το 2.2)
2.8 (1.7 το  4.6)
*
∗ Νοτ σελεχτεδ ιντο mοδελ
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Ταβλε 3:  Χανδιδατε   υνι ανδ mυλτιαριαβλε) ασσοχιατιo τh νευροσυρgιχαλ αδmισσιον
Χανδιδατε  Φαχτορ Χατεορy !"#"$λε εφφεχτ ον 
#%& '( )+,+#ιορατιον : 
Οδδσ ρατιο (95% ΧΙ)
Μυλτιϖαριαβλε εφφεχτ ον 
ρισκ οφ δετεριορατιον: 
Οδδσ Ρατιο (95% ΧΙ)




(0.996  το 
0.9989
ΓΧΣ ςσ 15 ΓΧΣ14
ΓΧΣ13
2 (1.5 το 2.8)
3.8 (2.6 το 5.7)
2.3 (1.6 το 3.3)
3.7 (2.3 το 5.9)
Αβνορmαλ Νευρολογιχαλ 
Εξαmινατιον
Αβνορmαλ 2.4  (1.7  το  3.4) 1.9  (1.3 το 3)
Ηαεmογλοβιν Γραmσ/λιτρε (1 υνιτ ινχρεασε) 1  (0.99  το  1.01) 0.99  (0.98  το  1)
Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ
ςσ σιmπλε σκυλλ φραχτυρε
(χατεγοριεσ δεσχριβεδ ιν 
δεταιλ συππλεmενταρψ 
mατεριαλ 2)
2) Χοmπλεξ Σκυλλ φραχτυρεσ
3)1−2 βλεεδσ < 5mm (τοταλ)
4) Νο ορ mινιmαλ mασσ εφφεχτ
5) Σιγνιφιχαντ mιδλινε σηιφτ
6) Ηιγη/mιξεδ−δενσιτψ λεσιον
7) Χερεβελλαρ/Βραιν στεm ινϕυρψ
1.9 (0.4 το 9.6)
1 (0.2 το 4.8)
3.3 (0.8 το 13.6)
11.5 (2.7 το  49)
41.7 (9.8 το 178)
8 (1.3 το 47.6)
0.9 (0.5 το 4.9)
0.8 (0.1 το 4.1)
2.3 (0.5 το 9.7)
7.4 (1.6 το  33.9)
37.1 (8.1 το 169)
8.5 (1.3 το 56.2)
Σκυλλ Φραχτυρε (Χοmπλεξ) Ψεσ 1.7 ( 1.3 το 2.3) 2 (1.3 το 3)
Συβδυραλ βλεεδ Ψεσ 2.2 (1.6 το  2.9) 1.7 (1.2 το  2.5)






1.2 (0.9 το 1.6)
0.4 ( 0.2 το 0.7)
0.09 (0.01 το 0.6)
1.9 (1.1 το 3.1)
0.7 (0.3 το 1.8)
0.09 (: 0.01 το  0.7)
Σεξ Φεmαλε 0.66 (0.48  το 0.91) ∗
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Ψεσ 0.95 (0.7  το 1.3) ∗
Ιντοξιχατεδ Ψεσ 1.1 (0.8 το 1.5) ∗
Σειζυρε πρε−ηοσπιταλ ορ 
ιν ΕD
Ψεσ 1.8 (0.99  το  3.18) ∗
ςοmιτ πρε−ηοσπιταλ ορ ιν 
ΕD
Ψεσ 1.5 (1.1 το 2.1) ∗
Ινιτιαλ Βλοοδ πρεσσυρε 1 υνιτ ινχρεασε, Μεαν Αρτεριαλ 
Πρεσσυρε mmΗΓ
1.006 (1 το  1.01) ∗
Ινιτιαλ Οξψγεν Σατυρατιον % (1 υνιτ ινχρεασε) 1 (0.94 το 1.07) ∗
Ινιτιαλ Ρεσπιρατορψ Ρατε ΡΡ περ Μιν (1 υνιτ ινχρεασε) 1  (0.99 το  1.07) ∗
Πλατελετ ςαλυε 109/Λ (1 υνιτ ινχρεασε) 0.99 ( 0.998  το  1.001) ∗








1.4 (0.98  το  2.1)
1.5 (1 το  2.4)
3.4 (2.2 το  5.3)
4.3 (2.7 το  7)
1.8  (0.4  το  8.3)
∗
Σκυλλ Φραχτυρε (Σιmπλε) Ψεσ 1.2  (0.8 το  1.7) ∗
Χοντυσιον Πρεσεντ Ψεσ 1.3 (0.997 το 1.8) ∗
Εξτραδυραλ βλεεδ Ψεσ 2.6 (1.7 το  3.9) ∗
Ιντραπαρενχηψmαλ 
ηαεmορρηαγε Πρεσεντ
Ψεσ 0.7 (0.5 το  1.2) ∗
Ιντρα−ϖεντριχυλαρ βλεεδ Ψεσ 0.7 (0.3 το  1.9) ∗
Συβαραχηνοιδ βλεεδ Ψεσ 1.4 (1 το  1.9) ∗
Χοmορβιδιτψ Χηαρλσον Ινδεξ (1 υνιτ ινχρεασε) 0.94 (0.89 το 1) ∗
∗Νοτ Σελεχτεδ ιντο mοδελ
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Ταβλε 4:. ερφορmανχε οφ pρεδιχτιv/ mοδελσ












Χ−στατιστιχ 0.773 0.026 0.747









Χ−στατιστιχ 0.86 0.01 0.85
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Ταβλε 5: Μιλδ 345 67σκ σχορε 
F89;<ρ Χοεφφιχιεντ 
(οp;ιmισm αδϕυστεδ)
Ρισκ Sχορe =αλυε 
Πρεινϕυρψ Αντι−χοαγυλατιον ορ 
αντι−πλατελετσ





  0 (ςσ)
0.4
0.7
G>S?@   0 
G>S?B   1
G>S?C   2
Νορmαλ φιρστ Νευρολογιχαλ 
Εξαmινατιον 
  0.45 Αβνορmαλ 1.5





5   
Dιφφυσε 












Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ∗
? σιmπλε σκυλλ φραχτυρε
D χοmπλεξ Σκυλλ Φραχτυρε
C 1−2 βλεεδσ < 5mm
B Νο ορ mινιmαλ mασσ εφφεχτ 
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5 Σιγνιφιχαντ mιδλινε σηιφτ 
E Ηιγη/mιξεδ−δενσιτψ λεσιον 







ΙΣΣ (βοδψ ρεγιονσ εξχλυδινγ 
ηεαδ)
  0.2 HI τJ K LJLMNOPLOQORSLτ εxTVSM
χρανιαλ ινϕυριεNWW                0
XLY NOPLOφιχαLT nxτραMRρανιαλ 
ινϕυρY ορ Z ορ mορε ινϕυριεσ      2
Ηβ −0.01 Νοτ ινχλυδεδ ιν ρισκ σχορε
Χονσταντ −1.38
∗ΤΒΙ σεϖεριτψ χατεγοριεσ αρε δεσχριβεδ ιν δεταιλ ιν Συππλεmενταρψ mατεριαλ 2
∗∗ Ινϕυριεσ εξχλυδε συπερφιχιαλ λαχερατιονσ ανδ αβρασιονσ ανδ α σιγνιφιχαντ εξτρα−χρανιαλ ινϕυρψ ισ 
δεφινεδ ασ ανψ ινϕυρψ ρεθυιρινγ ινπατιεντ χαρε
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Ταβl[ \] ^[ρφορmανχε οφ _`ab ρισκ σχορε ανδ aΙΓ χριτερια
Ν=1cdf Dετεριορατεδ Dιδνh jετεριορατε ^kqthtu[ ^wεδιχτιϖε yzl{ε (^^y|
}[~zhtϖε ^wεδιχτιϖε yzlυε (Ν^y|
^[ρφορmανχε οφ Ρισκ σχορε
Αδmισσιον 
(Σχορε
 1059 ς = 28.5%
Dισχηαργε 
(Σχορε=<0)
2∗ 85 ΝΠς = 97.7%
Σενσιτιϖιτψ= 99.5% 
(95% ΧΙ: 98.1% το 
99.9%)
Σπεχιφιχιτψ= 7.4% 
(95% ΧΙ: 6% το 9.1%)
^[ρφορmανχ[ k ab wιτερια
Αδmιτ (νοτ ΒΙΓ1) 423 1089 ΠΠς = 28%
Dισχηαργε (ΒΙΓ 1) 2∗ 55 ΝΠς = 96.5%
Σενσιτιϖιτψ = 99.5% 
(95% ΧΙ: 98.1% το 
99.9%)
Σπεχιφιχιτψ= 4.8% 
(95% ΧΙ: 3.7% το 
6.3%)
∗Πατιεντσ  ρεχοmmενδεδ φορ  δισχηαργε βψ ουρ ρισκ σχορε ωηο δετεριορατεδ:  
1) 85 φεmαλε, σmαλλ συβδυραλ δροππεδ ΓΧΣ. Ροχκωοοδ φραιλτψ σχορε 4. 
2) 56 mαλε, σmαλλ χοντυσιον (ρεπορτ στατεδ ποσσιβλε 2νδ σmαλλ ιντρα−χρανιαλ ηαεmορρηαγε, ονλψ φιρστ 
ινϕυρψ ινχλυδεδ) ανδ πρε−ινϕυρψ σειζυρε. Σειζυρε δυρινγ αδmισσιον.
Πατιεντσ τριαγεδ το δισχηαργε βψ ΒΙΓ ωηο δετεριορατεδ:  
1) 85 φεmαλε, σmαλλ συβδυραλ δροππεδ ΓΧΣ. Ροχκωοοδ φραιλτψ σχορε 4. 
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2) 55 φεmαλε σmαλλ συβδυραλ ανδ πολψ τραυmα (ΙΣΣ 10). Ρεqυιρεδ ιντυβατιον.
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Fihe 1: PlatiBn electiBn 
20
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Φι	υρ  λατιον 
ελεχτιον
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ROBE Statement—Checklist of items that should be included in reports of cohort studies 
Item 
No Recommendation
(a) Indicate the study’s design with a commonly used term in the title or the abstract 
Page 1
 Title and abstract 1
(b) Provide in the abstract an informative and balanced summary of what was done 
and what was found
Page 3
Introduction
Background/rationale 2 Explain the scientific background and rationale for the investigation being reported
Page 4,5
Objectives 3 State specific objectives, including any prespecified hypotheses
Page 5
Methods
Study design 4 Present key elements of study design early in the paper
Page 5
Setting 5 Describe the setting, locations, and relevant dates, including periods of recruitment, 
exposure, follow-up, and data collection
Page 5
(a) Give the eligibility criteria, and the sources and methods of selection of 
participants. Describe methods of follow-up Page 6
Participants 6
(b) For matched studies, give matching criteria and number of exposed and 
unexposed
Variables 7 Clearly define all outcomes, exposures, predictors, potential confounders, and effect 
modifiers. Give diagnostic criteria, if applicable Page 5 -10
Data sources/ 
measurement
8*  For each variable of interest, give sources of data and details of methods of 
assessment (measurement). Describe comparability of assessment methods if there is 
more than one group Page 7 -8
Bias 9 Describe any efforts to address po ential sources of bias Page 8-10
Study size 10 Explain how the study size was arrived at Page 8
Quantitative variables 11 Explain how quantitative variables were handled in the analyses. If applicable, 
describe which groupings were chosen and why Page 9-10
(a) Describe all statistical methods, including those used to control for confounding 
Page 8 -10
(b) Describe any methods used to examine subgroups and interactions
(c) Explain how missing data were addressed Page 8,9
(d) If applicable, explain how loss to follow-up was addressed 
Statistical methods 12
(e) Describe any sensitivity analyses Page 10
Results
(a) Report numbers of individuals at each stage of study—eg numbers potentially 
eligible, examined for eligibility, confirmed eligible, included in the study, 
completing follow-up, and analysed  Page 11-13
(b) Give reasons for non-participation at each stage
Participants 13*
(c) Consider use of a flow diagram Fig 1
(a) Give characteristics of study participants (eg demographic, clinical, social) and 
information on exposures and potential confounders Table 1
(b) Indicate number of participants with missing data for each variable of interest 
Table 1
Descriptive data 14*
(c) Summarise follow-up time (eg, average and total amount)
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Outcome data 15* Report numbers of outcome events or summary measures over time
(a) Give unadjusted estimates and, if applicable, confounder-adjusted estimates and 
their precision (eg, 95% confidence interval). Make clear which confounders were 
adjusted for and why they were included Table 2 and Table 3
(b) Report category boundaries when continuous variables were categorized
Main results 16
(c) If relevant, consider translating estimates of relative risk into absolute risk for a 
meaningful time period
Other analyses 17 Report other analyses done—eg analyses of subgroups and interactions, and 
sensitivity analyses Supplementary Material 4
Discussion
Key results 18 Summarise key results with reference to study objectives Page 13
Limitations 19 Discuss limitations of the study, taking into account sources of potential bias or 
imprecision. Discuss both direction and magnitude of any potential bias Page 14-15
Interpretation 20 Give a cautious overall interpretation of results considering objectives, limitations, 
multiplicity of analyses, results from similar studies, and other relevant evidence
Page 16-17
Generalisability 21 Discuss the generalisability (external validity) of the study results
Page 15, 17
Other information
Funding 22 Give the source of funding and the role of the funders for the present study and, if 
applicable, for the original study on which the present article is based
Page 18, 19
*Give information separately for exposed and unexposed groups.
Note: An Explanation and Elaboration article discusses each checklist item and gives methodological background and 
published examples of transparent reporting. The STROBE checklist is best used in conjunction with this article (freely 
available on the Web sites of PLoS Medicine at http://www.plosmedicine.org/, Annals of Internal Medicine at 
http://www.annals.org/, and Epidemiology at http://www.epidem.com/). Information on the STROBE Initiative is 
available at http://www.strobe-statement.org.
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Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 1: Τηε Βραιν Ινϕυρψ Γυιδελινε (ΒΙΓ) χριτερια:
ΒΙΓ1 (Dισχηαργε φροm 

















± ³ χαλ Νευρολογιχαλ 
δεφιχιτ




Σκυλλ Φραχτυρε Νο Νον−δισπλαχεδ Dισπλαχεδ


























¨Ç­»¯¶Ã»· ®½·τ φυλφιλ αλλ »¶ ¾ιτερι­  È ¡¢£É   ¡¢£¤ »  Âε χατεγορισεδ ασ συχ ανδ αρ¶  »εÊ¯·¶
αυτοmατιχαλλψ ιν Β¢£§
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Συππλεmενταρψ mατεριαλ 2: Χατεγορισατιον οφ ΤΒΙ σεϖεριτψ
Χατεγορψ Ινϕυρψ Dεσχριπτιον 
ωριττεν ΧΤ ρεπορτ





1 ςαυλτ σκυλλ φραχτυρεσ 150000 150400 150402
2 Βασαλ δεπρεσσεδ 
οπεν σκυλλ φραχτυρεσ
150200 150204 150205 1502ËÌÍ ÎÏËÐËÐÍ ÎÏËÐËÌÍ ÎÏË408 Ι
3 1−2 Βλεεδσ∗  
/χοντυσιονσ τοταλ 
διαmετερ <5mm 
140605, 140631, 140639, 140651, 140693, 140694 (ανδ ωριττεν 
ΧΤ ρεπορτ ινδιχατεδ ινϕυρψ <5mm)
4 Βλεεδ/χοντυσιον









σηιφτ ορ mασσ εφφεχτ 
ινδιχατεδ ιν ΧΤ ρεπορτ
140202, 140660, 140662, 140664, 140666 ΙΙΙ/Ις
6 Νον−εϖαχυατεδ mασσ 
λεσιον.












∗Βλεεδσ ρεφερσ το συβδυραλ, εξτραδυραλ, ιντραχερεβραλ ανδ συβαραχηνοιδ ηαεmορρηαγε
∗∗Wριττεν ΧΤ ρεπορτσ διδ νοτ αλλοω εασψ διφφερεντιατιον ιν τηε εξτεντ οφ mασσ εφφεχτ, ανδ τηερεφορε 
Μαρσηαλλ ΙΙΙ ανδ Ις χατεγοριεσ ωερε χολλαπσεδ ιντο 1 χατεγορψ. 
∗∗∗Τηισ χατεγορψ ρεφερσ το ανψ λεσιον ορ χοmβινατιον οφ λεσιονσ ωηερε τηε mασσ εφφεχτ ισ σο γρεατ τηατ 
τηε Μαρσηαλλ Χλασσιφιχατιον ρεχοmmενδσ ιmmεδιατε συργιχαλ ιντερϖεντιον.
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Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 29.7% 29.7% 29.7% 29.7% 29.7% 29.7%
Ιmπυτεδ 42.1% 34.2% 34.2% 39.5% 47.4% 36.8%
Χοmπλετεδ 30% 29.8% 29.8% 30% 30.1% 29.9%
Πρεηοσπιταλ ορ ΕD Σειζυρε:
Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4%
Ιmπυτεδ 0% 22.3% 0% 11.1% 0% 11.1%
Χοmπλετεδ 4.4% 4.5% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4%
Πρεηοσπιταλ ορ ΕD ςοmιτινγ:
Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4%
Ιmπυτεδ 8.3% 16.7% 16.7% 16.7% 33.3% 25%
Χοmπλετεδ 18.3% 18.4% 18.4% 18.4% 18.5% 18.4%
ΓΧΣ:
ΓΧΣ:15 Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
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Οβσερϖεδ 57.6% 57.6% 57.6% 57.6% 57.6% 57.6%
Ιmπυτεδ 60% 40% 60% 60% 80% 40%
Χοmπλετεδ 57.6% 57.6% 57.6% 57.6% 57.6% 57.6%
ΓΧΣ:14 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 31.5% 31.5% 31.5% 31.5% 31.5% 31.5%
Ιmπυτεδ 40% 40% 40% 40% 20% 60%
Χοmπλετεδ 31.5% 31.5% 31.5% 31.5% 31.5% 31.5%
ΓΧΣ:13 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 10.9% 10.9% 10.9% 10.9% 10.9% 10.9%
Ιmπυτεδ 0% 20% 0% 0% 0% 0%
Χοmπλετεδ 10.9% 10.9% 10.9% 10.0% 10.9% 10.0%
Αβνορmαλ Φιρστ Νευρολογιχαλ Εξαmινατιον:
Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 14.5% 14.5% 14.5% 14.5% 14.5% 14.5%
Ιmπυτεδ 14.6% 30.3% 21.3% 21.3% 19.1% 13.5%
Χοmπλετεδ 14.5% 15.3% 14.8% 14.8% 14.7% 14.4%
Φραιλτψ (νο mισσινγ δατα υνδερ 50 χατεγορψ):
Υνδερ 50 Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 38.8% 38.8% 38.8% 38.8% 38.8% 38.8%
Ιmπυτεδ 10.7% 7.1% 7.1% 7.1% 10.7% 10.7%
Χοmπλετεδ 38.4% 38.3% 38.3% 38.3% 38.4% 38.4%
ΧΦΣ 1−3 Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 38.4% 38.4% 38.4% 38.4% 38.4% 38.4%
Ιmπυτεδ 64.3% 75% 75% 75% 67.9% 64.3%
Χοmπλετεδ 38.8% 39% 39% 39% 38.9% 38.8%
ΧΦΣ 3−6 Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4%
Ιmπυτεδ 17.9% 14.3% 14.3% 17.9% 17.9% 17.9%
Χοmπλετεδ 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4% 18.4%
ΧΦΣ 7−9 Ιmπυτατιον 1 Ιmπυτατιον 2 Ιmπυτατιον 3 Ιmπυτατιον 4 Ιmπυτατιον 5 Ιmπυτατιον 6
Οβσερϖεδ 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3% 4.3%
Ιmπυτεδ 7.1% 3.6% 3.6% 0% 3.6% 7.1%
Χοmπλετεδ 4.4% 4.3% 4.3% 4.2% 4.3% 4.4%
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Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 4:  Μυλτιϖαριαβλε Μοδελσ σελεχτεδ ιν χοmπλετε χασε αναλψσισ  
Χανδιδατε  Φαχτορ Χατεορ Μυλτιϖαριαβλε εφφεχτ ον 
ρισκ οφ δετεριορατιον: 
Οδδσ Ρατιο (95% ΧΙ)
Μυλτιϖαριαβλε εφφεχτ ον 
ρισκ οφ δετεριορατιον: 
Οδδσ Ρατιο (95% ΧΙ)




(0.996  το 
0.999
ΓΧΣ ςσ 15 ΓΧΣ14
ΓΧΣ13
1.5 (1.1 το 2.1)
2.7 (1.8 το 4.1)
1.6 (1 το 2.5)
4.2 (2.4 το 7.2)
Αβνορmαλ Νευρολογιχαλ 
Εξαmινατιον
Αβνορmαλ 1.4  (0.99 το  2.1) 2.1  (1.3 το 3.5)
Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ
ςσ σιmπλε σκυλλ φραχτυρε
(χατεγοριεσ δεσχριβεδ ιν 
δεταιλ συππλεmενταρψ 
mατεριαλ 2)
2) Χοmπλεξ Σκυλλ φραχτυρεσ
3)1−2 βλεεδσ < 5mm (τοταλ)
4) Νο ορ mινιmαλ mασσ εφφεχτ
5) Σιγνιφιχαντ mιδλινε σηιφτ
6) Ηιγη/mιξεδ−δενσιτψ λεσιον
7) Χερεβελλαρ/Βραιν στεm ινϕυρψ
1.3 ( 0.4 το 4.5)
0.7 (0.2 το 2.2)
1.8 (0.6 το 5.4)
5.6 (1.8 το 17.5)
14.4 (4.4 το 46.6)
10.1 (2 το 49.8)
1.3 (0.2 το 7.2)
0.6 (0.1 το 3.6)
2.3 (0.5 το 10.2)
11 (2.3 το  52)
47.4 (9.9 το 227.5)
10.5 (1.2 το 89.3)
Συβδυραλ βλεεδ Ψεσ 1.8 (1.3 το 2.4) ∗






∗ 1.4 (0.8 το 2.6)
0.6 (0.2 το 1.7)




Ψεσ 1.3 (1 το 1.8) ∗
Ιντοξιχατεδ Ψεσ ∗ 0.6 (0.4 το 0.95)
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∗ 0.9 (0.5 το 1.5)
0.7 (0.4 το 1.4)
1.6 (0.8 το 3.1)
2.5 (1.2 το  5.1)
2.1 (0.2 το 18.4)
Χοντυσιον Πρεσεντ Ψεσ 1.3 (0.99 το 1.8) ∗
Εξτραδυραλ βλεεδ Ψεσ 1.7 (1 το 2.8) ∗
Ιντραπαρενχηψmαλ 
ηαεmορρηαγε Πρεσεντ
Ψεσ ∗ 0.5 (0.2 το  0.9)
Ιντρα−ϖεντριχυλαρ βλεεδ Ψεσ 1.9 (0.9 το 3.9) ∗
∗Νοτ Σελεχτεδ ιντο mοδελ
Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 5:























0. 00 0. 25 0. 50 0. 75 1. 00
1 - Sp ec ificity
Area under ROC curve .7703
5% Specificity
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β) ΡΟΧ χυρϖε οφ δεριϖεδ mοδελ φορ σεχονδαρ£ χ¤¥¦¤σιτε ουτχοmε οφ δετεριορατιον ινδιχατι§¨






















0. 00 0. 25 0. 50 0. 75 1. 00
1 - Sp ec ificity
Area under ROC curve .85
55% Specifi ci ty
∗ΑUΧ εστιmατεδ ιν πατιεντσ ωιτη χοmπλετε δατα φορ εξπλανατορψ ϖαριαβλεσ ιν εαχη mοδελ
Συππλεmενταρψ Ματεριαλ 6: Περφορmανχε οφ ρισκ σχορε ινχλυδινγ Ηβ
±¯®²¤ρ Χοεφφιχιεντ 
(ο¦²ιmισm αδϕυστεδ)
Ρισκ χορª ³αλυε 
Πρεινϕυρψ Αντι−χοαγυλατιον ορ 
αντι−πλατελετσ





  0 (ςσ)
0.4
0.7
ΓΧ´µ   0 
ΓΧ´¶   1
ΓΧ´·   2
Νορmαλ φιρστ Νευρολογιχαλ 
Εξαmινατιον 
  0.45 Αβνορmαλ 1.5





5   
Dιφφυσε 












Ινϕυρψ σεϖεριτψ ον ΧΤ∗
´ σιmπλε σκυλλ φραχτυρε   0 (ςσ) ´ 0
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2 χοmπλεξ Σκυλλ Φραχτυρε

















ΙΣΣ (βοδψ ρεγιονσ εξχλυδινγ 
ηεαδ)
  0.2 ¾¿ τÀ » ÁÀÁÂÃÄÅÁÄÆÄÇÈÁτ εÉÊËÈÂ
χρανιαλ ινÌυριεÃÍÍ 0
ÎÁÏ ÃÄÅÁÄφιχαÁÊ ÐÉτραÂÇρανιαλ 
ινÌυρÏ ορ ¼ ορ ÑÀËÐ ιÁÌÒËιεσ      2
Ηβ −0.01 ÓÔÕÖ× 2
Χονσταντ −1.38




ÛÐρφορÑÈÁχε οφ Ρισκ σχορε
Αδmισσιον 
(Σχορε>0)




Σενσιτιϖιτψ = 99.5% 
(95% ΧΙ: 98% το 99.9%)
Σπεχιφιχιτψ= 6.2% 
(95% ΧΙ: 4.8% το 7.9%)
Συππλεmενταρψ mατεριαλ 7: ρισκ στρατιφιχατιον βψ ρισκ σχορε
Ρισκ áχορε × ÖÂâ ãâ
Dετεριορατεδ 2 181 242
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